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RESUMEN 
La presente investigación se realizó, con el objetivo de contribuir al conocimiento de los 
compuestos bioactivos, mediante el tamizaje fitoquímico, sirviendo como soporte para 
investigaciones posteriores. En primera instancia se realizó una investigación bibliográfica 
donde se determinó dos especies (Basella rubra L.) y (Malva parviflora L.) con contenido 
mucilaginoso, que fueron recolectadas en la Provincia de Imbabura, cantón Ibarra, parroquia 
Caranqui. Para el reconocimiento, se tomó una porción de las plantas seleccionadas junto con 
agua destilada, dejándola en maceración durante 24 horas a temperatura ambiente, donde se 
pudo observar un alto contenido de viscosidad, las plantas fueron sometidas a un proceso de 
secado a 40 °C y pulverizadas. Se caracterizó la composición química de los extractos etéreo, 
alcohólico y acuoso de las plantas obtenidos por maceración de sus hojas, las muestras fueron 
sometidas a un tamizaje fitoquímico, en el cual se encontró: compuestos grasos, alcaloides, 
agrupamiento lactónicos, saponinas, compuestos fenólicos, quinonas, flavonoides, azúcares 
reductores, principios amargos y principalmente un alto contenido de mucílago. Mediante la 
revisión bibliográfica se determinó que los compuestos bioactivos que poseen las dos especies 
de plantas, pueden ser utilizadas en alimentos nutracéuticos y funcionales, pues tienen un 
impacto significativo en la salud gracias a sus propiedades, efectos biológicos y atributos 
sensoriales 









TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES 
TOPIC: "STUDY OF THE PHYTOCHEMICAL PROFILE AND POSSIBLE 
APPLICATIONS OF TWO VARIETIES OF MUCILAGINOUS PLANTS OF THE 
PROVINCE OF IMBABURA" 
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ABSTRACT 
The present investigation was carried out, with the aim of contributing to the knowledge of 
bioactive compounds, through phytochemical screening, serving as support for subsequent 
investigations. In the first instance, a bibliographic investigation was carried out where two 
species (Basella rubra L.) y (Malva parviflora L.) with mucilaginous content were determined, 
which were collected in the Province of Imbabura, Ibarra canton, Caranqui parish. For the 
recognition, a portion of the selected plants was taken together with distilled water, leaving it 
to macerate for 24 hours at room temperature, where a high viscosity content could be observed, 
the plants were subjected to a drying process at 40 ° C and pulverized. The chemical 
composition of the ethereal, alcoholic and aqueous extracts of the plants obtained by maceration 
of their leaves was characterized, the samples were subjected to a phytochemical screening, in 
which it was found: fatty compounds, alkaloids, lactonic grouping, saponins, phenolic 
compounds, quinones, flavonoids, reducing sugars, bitter principles and mainly a high content 
of mucilage. Through the bibliographic review, it was  determined that the bioactive compounds 
that the two plant species have, can be used in nutraceutical and functional foods because they 
have a significant impact on health thanks to their properties, biological effects and sensory 
attributes. 
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Título 
Estudio del perfil fitoquímico y posibles aplicaciones de dos variedades de plantas 
mucilaginosas de la provincia de Imbabura. 
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Sublínea: Desarrollo de tecnologías para la conservación de productos agroalimentarios que 
permitan una mayor disponibilidad de alimentos a la sociedad. 
2.- JUSTIFICACIÓN 
En Ecuador las plantas malva (Malva parviflora L.) y lutuyuyo (Basella rubra L.), no han 
tenido una amplia investigación. Sin embargo, estas especies pueden aportar para posibles 
aplicaciones donde se les dé uso a sus compuestos bioactivos, por lo cual se realizó un estudio 
fitoquímico de cada especie y se determinó sus beneficios en relación al sector agroalimentario. 
El proyecto se realizó con el fin de conocer el perfil fitoquímico de las plantas nativas del 
Ecuador principalmente de la provincia de Imbabura en el cantón Ibarra, parroquia Caranqui, 
con la finalidad de dar un valor agregado a las especies vegetales del sector. Con esto las 
comunidades donde se localizan estas especies pueden desarrollar emprendimientos usando 
esta investigación para generar un aporte económico a las localidades involucradas. 
Por medio de este trabajo se podrá desarrollar proyectos ligados a la industria alimentaria, 
creando e innovando un producto en el que se pueda usar los compuestos bioactivos, basado en 
el estudio y análisis de las necesidades de los consumidores, beneficiando directamente a la 
salud, debido a su procedencia natural, dicho de otra manera, podrían reemplazar algún tipo de 
conservante, aditivo o para la conservación de alimentos. 
Los compuestos bioactivos se caracterizan por su   capacidad antioxidante, a los cuales se les 
atribuyen propiedades antiinflamatorias, antialérgica, antitrombóticas, antimicrobianas, 















3.1.- Beneficiarios directos 
Los beneficiarios directos de este proyecto de investigación son los pobladores de la provincia 
de Imbabura, en especial los habitantes del cantón Ibarra, quienes se dedican a la agricultura, 
ganadería, pesca y turismo de las cuales se sustentan económica. Según los datos del Instituto 
Nacional de Estadística y Censos realizados en el 2010 dan un total de 181,175 habitantes con 
una proyección para el 2020 de 221,149 habitantes (INEC, 2010), quienes son los beneficiarios 
directos, dado que está encaminado a brindar información sobre otros usos que se les puede dar 
a las plantas, ya que en la actualidad son utilizadas como plantas medicinales. 
3.2.- Beneficiarios indirectos 
El proyecto aporta como medio de aprendizaje para los estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi. El resultado del estudio del perfil 
fitoquímico de las dos especies contribuirá como precedente para posteriores investigaciones y 



















4.- PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
La biodiversidad en Ecuador, ha sido poco utilizada en la industria alimentaria sin darle uso a 
los compuestos bioactivos que pueden aportar las plantas en un producto elaborado, alimentos 
funcionales o nutracéuticos, ya que estos compuestos cumplen funciones primordiales en el 
cuerpo que promueven la buena salud y la prevención de enfermedades. De estas plantas se 
podría extraer aditivos naturales que contribuyan a la agroindustria, empezando desde la 
recepción de la materia prima hasta su almacenamiento interviniendo durante cualquier proceso 
de elaboración.  
En la provincia de Imbabura, ciudad Ibarra, parroquia Caranqui, barrio Yahuarcocha las dos 
especies de plantas que se recolectaron son aprovechadas en medicina natural por las personas 
ancianas del lugar, conocimientos que se han ido perdiendo con el tiempo y no han sido 
transmitidos a las siguientes generaciones. Se plantea realizar el estudio del perfil fitoquímico 
para conocer todos los componentes de la planta para su posterior aprovechamiento en la 
industria alimentaria. 
Las especies: (Basella rubra L.) y (Malva parviflora L.) fueron seleccionadas al resultar con un 
alto contenido mucilaginoso las cuales fueron identificadas mediante el proceso de maceración, 
que da inicio al desarrollo de la investigación. Estas especies no han sido estudiadas en el 
proyecto de mucílagos que se desenvuelve en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus 
Salache, razón por la cual es indispensable conocer el perfil fitoquímico para así poder 















5.1.- Objetivo General 
Estudiar el perfil fitoquímico de las dos especies de plantas: lutuyuyo (Basella rubra L.) y 
malva (Malva parviflora L.). 
5.2.- Objetivo Específicos 
Describir el proceso de secado de las dos especies de plantas lutuyuyo (Basella rubra L.) y 
malva (Malva parviflora L.). 
Obtener extractos por maceración en éter de petróleo, etanol y agua destilada de la droga cruda 
de las dos especies de plantas lutuyuyo (Basella rubra L.) y malva (Malva parviflora L.). 
Determinar la composición química de los extractos de las plantas mediante tamizaje 
fitoquímico.  



















6.- ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS. 






Describir el proceso de secado 
de las dos especies de plantas: 
lutuyuyo (Basella rubra L.) y 
malva (Malva parviflora L.). 
 
Cinética de secado 
Droga de las hojas 
deshidratadas de 
las plantas de 
(Basella rubra L.) 
y (Malva 
parviflora L.) 
Secado por estufa  
Obtener extractos por 
maceración en éter de petróleo, 
etanol y agua destilada de la 
droga cruda de las dos especies 
de plantas (Basella rubra L.) y 
(Malva parviflora L.). 
 
Elaboración de los 





Disolución de la droga  
 
 
 Técnica de 
Maceración 
Determinar la composición 
química de los extractos de 









científica de las posibles 
aplicaciones agroindustriales 














7.- FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICO 
7.1.- Antecedentes  
Según (Balseca, 2017) en su publicación “El análisis o screening fitoquímico se efectuó en el 
laboratorio científico de río Palenque; en los extractos de las tres especies vegetales: Scoparia 
dulces L. Justicia Pectoralis Jacq. y Catharanthus Roseus G. Don” mencionó que se encontró 
compuestos bioactivos tales como: alcaloides y esteroides en mayor proporción tánicos y 
glicósidos cardiotónicos en menor proporción y únicamente en la especie botánica Justicia 
Pectoralis Jacq además de los citados, una ligera presencia de flavonoides. 
Según (Fabregas, 2015) con el tema “Control Caracterización y modelo de la cinética de secado 
en estado transitorio de la cascarilla de arroz autóctona de la región Caribe” en la Universidad 
de Costa Rica menciona que al analizar las pruebas de secado e implementar los modelos 
estadísticos factoriales se destaca el efecto que tiene la variación de los factores como la 
humedad relativa, la velocidad del agente secante, la masa de las muestras y la temperatura del 
proceso para la estimación del contenido de humedad de equilibrio. 
Según (Farela, 2017) en su publicación “Extracción y caracterización del mucílago de la semilla 
de chía (Salvia hispánica l.)” menciona que para la determinación de los parámetros de 
aplicación como aditivo espesante en función a la concentración en mermelada de fresa". Los 
mucílagos son fibras solubles constituyentes del vegetal, productos fisiológicos que se hallan 
localizadas en células especiales dentro de los tejidos, especialmente en el tegumento externo 
de las semillas y en distintos órganos (raíces, bulbos, tubérculos, flores y hojas). Los podemos 
encontrar en distintas familias de vegetales superiores: Malváceas, Liliáceas, Lináceas, 
Plantagináceas, de igual manera que en algunas algas marinas. 
Según (Quezada & Gallardo, 2014) en su publicación “Obtención de extractos de plantas 
mucilaginosas para clarificación de jugos de caña” menciona que el desarrollo de nuevas 
presentaciones y el mejoramiento de la calidad del producto final, han sido relevantes en las 
etapas de clarificación y punteo de los jugos”. En la clarificación se han empleado técnicas 
como floculación, flotación y calentamiento (o floco-flotación) y productos químicos como el 
hidrosulfito de sodio y colorantes textiles como anilinas, a fin de obtener una panela de mejor 
apariencia. Para obtener productos de calidad nutritiva y organoléptica a través del control de 






(Toledo, 2015) en su publicación “Evaluación fitoquímica y farmacológica de frutos 
de Erythroxylum minutifolium Griseb. (Erythroxylaceae)” señaló que la Fitoquímica es una 
disciplina científica, donde se inicia la etapa de la investigación permitiendo detectar o 
determinar cualitativamente los principales metabolitos presentes y a partir de allí orientar la 
extracción, aislamiento, análisis, purificación, elucidación de la estructura y caracterización de 
la actividad biológica de diversas sustancias producidas por los vegetales, se puede nombrar de 
distintas maneras a este estudio como: marcha fitoquímica, screening fitoquímico, tamizaje 
fitoquímico, cribado, etc. 
Según   (Rodés et al., 2015) en su publicación “ Tamizaje de extractos y tinturas al 20 % de la  
raíz y corte de Dichrostachys cinerea L. ( Marabú)” mencionó que el estudio fitoquímico 
realizado a los diferentes extractos, así como a las tinturas al 20% de la corteza y de la raíz D. 
cinerea revela una amplia diversidad de metabolitos entre los que resaltan por su importancia 
las saponinas, alcaloides, cumarinas y taninos, los cuales son con mayor probabilidad los 
responsables de las propiedades biológicas atribuidas.  
7.2. Fundamentación teórica 
7.2.1. Mucílagos  
El mucílago es una sustancia vegetal viscosa, coagulable al alcohol, también es una solución 
acuosa espesa o de una goma o dextrina utilizada para suspender sustancias insolubles y para 
aumentar la viscosidad. Los mucílagos son análogos por su composición y propiedades a las 
gomas, dan con el agua disoluciones viscosas o se hinchan en ellas para formar una pseudo 
solución gelatinosa. (Abraján, 2008) 
Se los puede encontrar normalmente en vegetales, que se acopian dentro de los tejidos y en 
distintos órganos. Son material de reserva hidrocarbonada o como reserva de agua de plantas 
Fanerógamas, esta sustancia no aparece de forma espontánea, sino que hay que recurrir en 
ocasiones a una molienda o utilización de disolventes para su extracción. 
Se encuentra distribuida generalmente en polisacáridos heterogéneos con un alto contenido en 
galactosa, manosa, glucosa entre otros, estos compuestos absorben más de cien veces su peso 
en agua. En la industria farmacéutica las algas constituyen una importante fuente de obtención 






Los mucílagos son fibras solubles que tienen la capacidad de captar agua en un medio acuoso 
y formar geles. Cuando los mucílagos llegan al estómago, fijan agua y gelifican, lo cual produce 
un efecto saciante prolongado y una inhibición de la sensación de hambre. Entonces, los 
mucílagos permiten que la persona que los consume se sienta satisfecha durante más tiempo y 
reduzca la ingesta total de alimentos a lo largo del día. Son muy indicados en personas con 
exceso de peso, para llegar a un peso saludable sin pasar hambre. 
Asimismo, ayuda a fijar la glucemia (azúcar en la sangre), ya que retrasan la absorción de los 
azúcares que pasan a la sangre, sin producir prominencias en los niveles de glucosa. Son 
recomendables para personas diabéticas. Este tipo de fibras soluble también ayuda a eliminar 
las toxinas y se le atribuyen propiedades anticancerígenas, al regular la función intestinal. 
7.2.2. Clasificación de mucílagos  
Se clasifican en dos: mucílagos neutros y mucílagos ácidos  
Los mucílagos neutros reciben esta denominación debido a que su estructura química 
corresponde a polímeros heterogéneos de la manosa que incorporan en su estructura un 
porcentaje variable de otras osas. Los más frecuentes son: 
a) glucomananas, polímeros, D-manosa con uniones 𝛽( 1 −> 4 )  con un 20 a 50% de unidades 
D- glucosa. 
b) galactomananas, polímeros D - manosa que incluyen, en un porcentaje que varía entre el 30 
y el 100 % dependiendo de las especies vegetales, una galactosa 𝛼 sobre el hidroxilo del C-5 
de la manosa y galactoglucomananas, cadenas de glucosa y manosa en las cuales algunas 
manosas están sustituidas por D- galactosa en  𝛼 sobre los hidroxilos del C – 6.(Huanca, 2017). 
Los mucílagos ácidos reciben esta denominación porque su estructura, aunque en muchas 
ocasiones no se reconocen totalmente, figuran derivados ácidos de osas. Se consideran dentro 
de ellos varios grupos de mucílagos dependiendo de la familia botánica a la que pertenecen las 
plantas que los producen: 
a) Mucilagos de plantas pertenecientes a la familia Plantaginaceae. 
b) Mucílagos de plantas pertenecientes a la familia Malvaceae. 






7.2.3. Uso de los mucílagos  
El mucílago se considera una alternativa importante para la industria de los alimentos debido a 
sus propiedades de viscosidad.  Tiene la capacidad de formar redes moleculares y retener 
fuertemente grandes cantidades de agua, así como de modificar propiedades como viscosidad, 
elasticidad, textura, retención de agua además de que es un buen gelificante, espesante y 
emulsificante.  
7.2.4. Funciones fisiológicas de los mucílagos en las plantas  
a) Depósitos de agua gracias a su capacidad de retención, evitando así la deshidratación y 
favoreciendo la germinación (al absorber agua forman una capa húmeda alrededor de la semilla 
que evita su deshidratación).  
b) Son reservas de energía al ser polisacáridos. 
c) Proteger la planta al proporcionar resistencia al daño mecánico. 
d) Algunas raíces utilizan los mucílagos para favorecer la introducción de las mismas en la 
tierra. Ej.: Consuelda mayor (Symphytum officinale L). Algunas plantas carnívoras, como la 
Drosera rotundifolia, los secretan como cebo para atrapar a sus presas. 
7.2.5. Propiedades físico-químicas de los mucílagos 
Estos compuestos, destacan por la capacidad que tienen de aumentar su volumen al entrar en 
contacto con un medio acuoso, algunos mucílagos pueden absorber más de cien veces su peso 
en agua. Esta capacidad de hincharse con el agua y formar soluciones viscosas y geles, es a la 
que deben la mayoría de sus aplicaciones en farmacia y medicina. Esto se debe a la alta 
concentración de grupos hidroxilos que se encuentran en el polisacárido, que se hidrata 
formando puentes de hidrógeno (Pérez, 2018) 
Dicha propiedad fisicoquímica, que le permite cambiar sus propiedades reológicas, es muy útil 
en situaciones donde se necesita espesamiento, estabilización, control reológico, suspensión, 









7.3. Especies vegetales 
7.3.1. Malva parviflora L.  
                                       Tabla 2: (Malva parviflora L.)  






  Figura 1: especie vegetal Malva parviflora L.                
Reino Plantae  
Subreino  Tracheobionta 
Familia Malvaceae 
Subfamilia Malvoideae 
División  Magnoliophyta 
Clase  Magnoliopsida 
Subclase  Dilleniidae 
Género  Malva 
Orden  Malvales 
                                                       Fuente: (Tropicos | Name - Malva Parviflora L., n.d.) 
Descripción Botánica 
La Malva parviflora L. cuyo tallo es erecto, sin pelos, con extensas ramificaciones laterales. 
Las hojas son alternas, simples con pecíolos largos, orbiculares o reniformes, crenadas, ondulas 
o palmatilobadas. El propio nombre de esta especie indica su carácter más representativo, dado 
que tiene unas flores muy pequeñas en comparación con las otras malváceas. Los pétalos de 
color blanquecino que justo llega a la altura de los sépalos (hasta 5mm de largo). Las flores 
pueden permanecer escondidas en las axilas de las hojas que son bastantes grandes en relación 








Distribución y hábitat  
Se encuentran en el campo sin labrar, en linderos, terraplenes, veredas, vías férreas y barbechos. 
 Parte fundamental  
La flor y las hojas  
Propiedades  
Toda la planta, y especialmente las flores y las hojas, contienen abundantes mucílagos. Las 
flores poseen un pigmento hidrosoluble del tipo de las antocianinas. Los mucílagos le confieren 
propiedades emolientes y laxantes. Actúan tapizando las mucosas con una capa viscosa, 
protegiéndose así de los agentes irritativos (Zayed et al., 2012). 
Principios activos presentes  





Componentes sulfatados  
Vitaminas A, B Y C. 
Aplicabilidad  
Los extractos etanólicos de hojas de Malva parviflora L. mostraron contenidos más altos tanto 
en fenólico total como en flavonoide total que el encontrado en el extracto acuoso. Los métodos 
DPPH y H2O2 mostraron una fuerte capacidad antioxidante de los diferentes extractos de hojas 
de M. parviflora. Por lo tanto, la prueba de quelación de iones ferrosos indicó una fuerte 
capacidad antioxidante solo para el extracto acuoso. El extracto tanto de hojas crudas como de 
tallos de M. parviflora L. presenta un buen potencial antioxidante y será útil como buena fuente 







Según el contenido en principios activos o ensayos farmacológicos  
El efecto antioxidante de los extractos de las hojas de Malva parviflora se evaluó utilizando una 
prueba de capacidad antioxidante total en ratones. La administración diaria de extracto 
metanólico y extracto acuoso durante tres semanas mostró una mejora significativa y 
dependiente de la dosis de la capacidad antioxidante total de la sangre. Tomados en conjunto, 
concluimos que los extractos de hojas de Malva parviflora poseen actividades antiinflamatorias 
y antioxidantes que respaldan sus usos tradicionales en el tratamiento de trastornos 
inflamatorios (Bouriche et al., 2010). 
7.3.2. Basella rubra L. 
               Tabla 3: Basella rubra L. 




Clase Equisetopsida C, Agardh 
Subclase Magnoliidae Novák ex Takht 
Género Basella L. 
Orden Caryophyllales Juss, ex Bercht, & J, Presl. 









Descripción Botánica  
Basella es una importante especie vegetal de hoja verde de la familia Chenopodiaceae y es 
conocida por sus propiedades medicinales. La Basella rubra L. es una planta perenne, 
generalmente son enredaderas, o dependientes de hierbas procumbentes; raíces a menudo 
engrosadas, plantas enteras carnosas, mucilaginosas, sin crecimiento secundario anómalo, hojas 
alternas o subopuestas en la base, simples, usualmente enteras, estipuladas, estomas 
paralelocíticos o anomocíticos. (B. R. Kumar et al., 2018). 
Las inflorescencias espigas, racimos, panículas o diasia, indeterminadas o pseudoterminadas, 
pedicelos con dos bracteoles que subtienden la flor. Flores bisexuales, raramente 
funcionalmente unisexual, actinomóficas, chasmogámicas o cleistogámicas. 
Distribución y hábitat  
La mayoría de las especies de la familia se encuentran en los trópicos del Nuevo Mundo y en 
Regiones Andinas de América. Este tipo de planta prefiere un ambiente con mayor humedad, 
así que, si vive en un clima seco, es posible que necesite un humidificador o mantenerlo en un 
invernadero. Ya que crece en forma de enredadera; por lo que, también necesitará algún tipo de 
enrejado para que pueda trepar (Adenegan & Ojo, 2019). 
Parte fundamental  
Las hojas y los tallos. 
Propiedades 
A menudo las células mucilaginosas se encuentran en los tejidos esponjosos de las raíces, tallos 
y hojas, además se observan cristales prismáticos y octaédricos. Los plástidos del elemento de 
tamiz contienen una proteína cristaloide globular central rodeada por un anillo de filamentos 
proteicos. De igual manera, es una fuente de nutrientes con alto contenido de antioxidantes 
(beta-carotenos-luteína) gracias a su color rojo y morado que poseen en sus tallos ( Kumar et 
al., 2020). 











Las betalaínas son pigmentos naturales de grado alimentario de color rojo violeta con beneficios 
para la salud; sin embargo, su estabilidad limita su uso en el procesamiento industrial de 
alimentos. Se incorporaron BNL en caramelos gomosos (GuCa) para mejorar la estabilidad del 
color. La retención de betalaína, el color, la textura, la actividad antioxidante y la vida útil del 
GuCa durante el almacenamiento (5 °C, 28 días) demostró la eficacia de los BNL para ser 
explorados como colorante natural para la industria alimentaria  (Sravan et al., 2020). 
La Basella rubra es una verdura de hoja verde popular en el sur de la india que produce frutos 
rojos violeta que acumulan betalaínas, las que se exploraron en sistemas de modelos 
alimentarios novedosos como colorante natural y fortificante de bebidas de jugo de plátano y 
limón listo para servir. Las frutas de B. rubra como una fuente rica en betalaínas para el 
desarrollo de sistemas de modelos alimentarios y realiza estudios de vida útil para determinar 
su facilidad práctica de uso con máxima retención en los alimentos.(Chauhan, et al., 2020). 
7.4. Cinética de secado 
El secado es una operación unitaria de separación, mediante la cual se remueve agua o algún 
otro compuesto volátil por evaporación, de la cual se obtiene un producto sólido. Esta operación 
unitaria se lleva a cabo por razones relacionadas con la preservación o prolongación de la vida 
útil de algunos productos biológicos, entre ellos los alimentos (Salcedo et al., 2014). 
El secado por aire caliente es una técnica que utiliza energía limpia y renovable. Sin embargo 
el secado de vegetales con altas temperaturas afecta a las propiedades sensoriales del producto 
y su valor nutricional, por lo que la temperatura de secado es una variable a tener en cuenta en 
los estudios cinéticos, pues aunque temperaturas elevadas pudieran acelerar el proceso, la 
pérdida de calidad del producto no compensa la reducción de tiempo de proceso, por otra parte 
depende de la geometría y espesor del producto como de las propiedades del aire de secado, 
como son la humedad relativa ambiental, temperatura y velocidad del aire (Vega & Lemus, 
2006). 
La cinética de secado es generalmente evaluada midiendo la pérdida de peso de una muestra en 
función al tiempo. Las curvas de secado se representan de diferentes maneras como por ejemplo 





o la velocidad de secado en función de contenido de humedad. Para la optimización de la 
estructura de un sistema de energía, es necesario primero desarrollar el modelo de sistema 
(Paquita, 2015). 
La operación de secado en general está controlada por dos fenómenos de resistencia tanto la 
transferencia de calor como la materia. Este proceso simultáneo de transferencia y energía, en 
la cual se emplea calor para evaporar la humedad, la cual a su vez se remueve de la superficie 
de sólido, por medio de un agente externo (aire). La velocidad de secado es influenciada por la 
temperatura, humedad de entrada y velocidad del aire (Moreno, 2017).  
7.4.1. Curvas de secado  
Según (García, 2014) para reducir el contenido de humedad en el secado de diversos materiales 
de proceso, por lo general se estima el tamaño del secador necesario, las diferentes condiciones 
de operación de humedad y la temperatura del aire empleado, y el tiempo necesario para lograr, 
las diferentes condiciones de operación de humedad y de la temperatura del aire empleado, y el 
tiempo necesario para lograr el grado de secado. No es posible predecir el contenido de 
humedad de equilibrio de diversos materiales, por lo que es necesario determinarlo por vías 
experimentales.  
Durante el periodo de velocidad de secado, la velocidad de remoción de humedad del producto 
es limitada solo por la evaporación de la velocidad de evaporación del agua superficial sobre o 
dentro del producto. Este período continuará mientras la migración de humedad hacia la 
superficie en la que ocurre la evaporación sea más rápida que la evaporación que se lleva a cabo 
en la misma superficie (Costantine et al., 2020). 
7.5. Extractos  
Los extractos son preparaciones de consistencia líquida (extracto fluido y tinturas) o semisólida 
(extractos blandos o densos), o sólida (extractos secos), obtenidos a partir de drogas vegetales 
o tejidos animales en estado generalmente seco.  
Los extractos son preparados por métodos apropiados usando etanol u otro solvente adecuado. 
Pueden ser mezclados diferentes lotes de droga vegetal o tejido animal previo a la extracción. 
La droga vegetal o tejido animal a ser extraído debe someterse a un tratamiento preliminar, por 







7.6. Tamizaje fitoquímico 
La fitoquímica comprende el estudio de metabolitos secundarios presentes en especies 
vegetales, los cuales pueden ser fenoles y polifenoles, quinonas, flavonas y flavonoides, 
taninos, cumarinas, terpenoides y aceites esenciales, alcaloides, lectinas y polipéptidos, 
glucósidos y saponinas, así como esteroides y xantonas (Soto, 2015). Para conocer el tipo de 
compuestos presentes en las plantas pueden usarse diferentes técnicas, tales como el tradicional 
tamizaje fitoquímico, cromatografía de gases, cromatografía de capa delgada, cromatografía de 
líquidos de alta resolución, espectrofotometría de masas, espectrofotometría infrarroja, entre 
otras.  
7.6.1. Estudio Fitoquímico  
La Fitoquímica es una disciplina científica, donde se inicia la etapa de la investigación 
permitiendo detectar o determinar cualitativamente los principales metabolitos presentes y a 
partir de allí orientar la extracción, aislamiento, análisis, purificación, elucidación de la 
estructura y caracterización de la actividad biológica de diversas sustancias producidas por los 
vegetales, se puede nombrar de distintas maneras a este estudio como: marcha fitoquímica, 
screening fitoquímico, tamizaje fitoquímico, cribado, y otros (Toledo, 2015). 
7.6.2. Metabolismo 
En los organismos vivientes, los compuestos químicos son sintetizados y degradados por medio 
de una serie de reacciones químicas mediadas por enzimas; a estos procesos se le conoce como 
metabolismo, comprendiendo catabolismo (degradación) y anabolismo (síntesis). Todos los 
organismos poseen procesos metabólicos similares, sintetizando y utilizando ciertos 
compuestos esenciales: azúcares, aminoácidos, ácidos grasos, ácidos nucleicos y polímeros 
derivados de ellos, polisacáridos, proteínas, lípidos, RNA, DNA entre otros (Tavakoli et al., 
2020). 
Este proceso conocido como, metabolismo primario y los compuestos de estos procesos se les 
denomina metabolitos primarios. Por otro lado, muchos organismos, entre ellos las plantas, 
utilizan vías o rutas metabólicas alternas para producir compuestos, los cuales, usualmente se 
cree, no tienen utilidad aparente, estos son conocidos como metabolitos secundarios y las rutas 
de síntesis y utilización constituyen el metabolismo secundario.  
Avances en la fisiología de las plantas, demuestran que los metabolitos secundarios no son 
producidos al azar, pueden poseer funciones esenciales en el crecimiento y desarrollo de las 





ambiental, como la falta de agua, la radiación ultravioleta, la temperatura y la fertilidad del 
suelo, entre otros. (Jin et al., 2020) 
Saponinas 
Las saponinas, es un compuesto bioactivo característico por su sabor amargo que puede ser 
empleado como insecticida (Bonilla et al., 2019).  
Alcaloides 
Los alcaloides, son compuestos que contienen un alto potencial antimicrobiano que puede ser 
utilizado como una alternativa para el control de Salmonella en el sector avícola (Weber et al., 
2018). 
Compuestos fenólicos  
Se ha aumentado el interés y el uso de los compuestos fenólicos debido a su actividad 
antioxidante y propiedades biológicas como ingredientes potenciales para formulaciones 
nutracéuticas (Macías et al., 2020).   
Catequinas 
Las catequinas son parte de la familia de los flavonoides estos metabolitos se enfocan como 
antioxidante se han encontrado varios datos muy útiles, por lo tanto, cada vez se realizan más 
investigaciones, se lo ha considerado como agente aclarante (Laksmiani et al., 2020). 
Azúcares reductores 
Los azúcares reductores son sacáridos con un carbono anomérico que no ha formado un enlace 
glucosídico y por lo tanto puede actuar como agente reductor (Egas et al., 2016)   
Flavonoides  
Estos metabolitos se hallan distribuidos ampliamente en las plantas y en algunos alimentos. El 
alto contenido en PF, particularmente de flavonoides, ha correlacionado positivamente con la 
capacidad de ciertas plantas para eliminar radicales libres e inhibir enzimas prooxidantes y han 
sido situados como los antioxidantes más abundantes proporcionados por la dieta humana 








Los principios amargos de las plantas pertenecen a una serie de vegetales que tienen 
componentes que les proporcionan sabor amargo al gusto, limonoides son una clase de 
triterpenos degradados que se cree que surgen como productos de oxidación de triperpenos 
tetracíclicos (Dreyer, 1968). 
Compuestos Polifenólicos  
Los compuestos polifenólicos constituyen un grupo diversificado de metabolitos secundarios, 
que poseen al menos un anillo aromático con uno o más sustituyentes hidroxilo y que pueden 
encontrarse en la naturaleza en forma de distintos derivados (glicósidos, ésteres, metil éteres, 
etc.). Presentan principalmente forma de heterósidos, con uno o más restos de azúcar ligados a 
uno o varios de sus grupos hidroxilo, aunque también existen compuestos en los que el azúcar 
se encuentra unido directamente a un carbono aromático (C-glicósidos). (Mercado et al., 2013) 
Son también comunes las asociaciones con otras sustancias, como ácidos carboxílicos, aminas 
y lípidos, así como la unión con otros fenoles. Sin embargo, para delimitar el grupo de los 
compuestos polifenólicos, no es totalmente satisfactorio recurrir a una definición puramente 
química, dada la variedad de estructuras que incluyen y el hecho de que existen compuestos de 
naturaleza fenólica pero con origen terpenoide.  
Hay una amplia variabilidad de compuestos polifenólicos, de modo que aun cuando se 
encuentren distribuidos por toda la planta, la concentración puede variar de forma importante 
de una parte a otra. Este grupo de compuestos posee propiedades antioxidantes, 
antiinflamatorias, antiagregantes plaquetarios, antimicrobianas, anti radicales libres, 
antimutagénicas, anticarcinogénicas, antiteratogénicas y quimioprotectores. (Ramírez et al., 
2016). 
Clasificación de los polifenoles  
Se han propuesto diversas clasificaciones de los compuestos fenólicos, dependiendo de su 
esqueleto estructural, variando su naturaleza desde moléculas simples como los ácidos 
fenólicos hasta compuestos de naturaleza polimérica como las proantocianidinas. Su 
clasificación se centra principalmente en el número de átomos de carbono que presenta su 
















             Fuente: (Quiñones et al., 2012).                                 
Taninos  
Son compuestos químicos complejos resultantes de la combinación de fenoles y azúcares, 
tienen masas moleculares relativamente elevadas, de sabor astringente, capaces de precipitar 
ciertas macromoléculas, son también agentes quelantes; por esta razón se utilizan como antídoto 
en intoxicaciones causadas por metales pesados, se oxidan con facilidad, sobre todo en medio 
ácido, y pueden actuar como reductores de ciertos compuestos (Girbes & Jiménez, 2013). 
En la industria se utilizan para la fabricación de tintas y el curtido de pieles, gracias a la 
capacidad de los taninos para transformar las proteínas en productos resistentes a la 
descomposición. En este proceso se emplean determinados taninos, los más utilizados son los 
procedentes de la acacia, el castaño, la encina, el pino o la bastarda. 
En alimentación, los taninos originan el característico sabor astringente a los vinos tintos (de 
cuyo bouquet son, en parte, responsables), al té, al café o al cacao. Las propiedades de 
precipitación de los taninos son utilizadas para limpiar o aclarar vinos o cerveza.(Peña, 2006). 
















                          
                 Fuente: (Girbes & Jiménez, 2013). 
Este grupo de taninos presentan las siguientes características:   
Por calentamiento dan catecol.  
 Por hidrólisis ácida se pueden obtener como productos: antocianidinas, catequinas y flobafenos 
rojos. 
Dan soluciones verdes con tricloruro de hierro.   
Precipitan con solución de bromo y acetato de plomo.  
 Es común encontrarlos en la madera de las plantas leñosas.  
Análisis químico de taninos condensados   
Método de proantocianidina: Método específico para taninos condensados; el método implica 
la despolimerización de los taninos condensados por catálisis ácida en butanol y sulfato ferroso 







La limitante del método radica en que los polímeros de taninos son separados en dímeros o 
trímeros, en lugar de monómeros, por lo que los resultados del contenido de taninos 
condensados pueden ser subestimados; además exige el empleo de estándares específicos para 
cada tipo de taninos.  
7.7. Glosario de términos 
Alimentos funcionales.- Son aquellos alimentos que son elaborados no solo por sus 
características nutricionales sino también para cumplir una función específica como puede ser 
el mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades.  
Anomérico.- Es una estereocentro presente en las estructuras cíclicas de los carbohidratos 
(mono o polisacáridos). 
Biocompatibles. - Un biomaterial, material biocompatible o material bio-aplicable es el 
material que puede ser utilizado en algún implante o prótesis.  
Droga cruda.- este término se refiere a las drogas de origen animal o vegetal consistentes en 
sustancias naturales que no han sufrido ningún otro proceso que no sea recolección y secado.  
Droga.- es toda sustancia de origen natural o sintético, que tiene propiedades medicinales, ya 
sea compuesta por un elemento químico o por varios.  
Estructura química. - La estructura química de una sustancia química aporta información 
sobre el modo en que se enlazan los diferentes átomos o iones que forman una molécula, o 
agregado atómico. 
Extracción. - es un procedimiento de separación de una sustancia que puede disolverse en dos 
disolventes 
Farmacognosia.- significa literalmente, conocimiento (gnosis) de los medicamentos o drogas. 
Fenólicos: - son compuestos orgánicos en cuyas estructuras moleculares contienen al menos 
un grupo fenol, un anillo aromático unido a un grupo hidroxilo. 
Fitoquímico. - El estudio fitoquímico preliminar es determinar la presencia o ausencia de los 
principales grupos de metabolitos en una especie vegetal, a saber: alcaloides, antraquinonas y 
naftoquinonas, esteroides y triterpenos, flavonoides, taninos, saponinas, cumarinas, lactonas 





Flavanonas.- son un tipo de flavonoides. Están glicosiladas en general por un disacárido en la 
posición siete para dar flavanona glucósidos. 
Flavonoides. - que conservan su esqueleto pueden clasificarse, según las isomerizaciones y los 
grupos funcionales que les son adicionados, en 6 clases principales: las chalconas, las flavonas, 
los flavonoles, los flavonoides, las antocianinas, y los taninos condensados. 
Flobafenos o rojos de taninos. - son sustancias fenólicas amorfas solubles o insolubles en 
agua, alcohol rojizas.  
Glucemia.- Es un análisis que mide la cantidad (concentración) de glucosa presente en la 
sangre. Este análisis sobre todo se realiza para estudiar la posible presencia de una diabetes 
mellitus. Como es una enfermedad muy compleja, con grandes repercusiones de salud y 
requiere tratamiento este análisis es muy útil y se realiza de forma rutinaria. 
 Hidrocoloides vegetales. - son polímeros de alto peso molecular que actúan como 
estabilizantes, espesantes y/o gelificantes en sistemas alimenticios. Los hidrocoloides de origen 
vegetal más utilizados en la industria de alimentos son la carragenina, la pectina y la goma.  
Hidrólisis. -Es una reacción química entre una molécula de agua y otra de macromolécula, en 
la cual la molécula de agua se divide y sus átomos pasan a formar unión de otra especie química.  
Hipolipemiantes. - Se entiende por hipolipemiante a cualquier sustancia farmacológicamente 
activa que tenga la propiedad de disminuir los niveles de lípidos en sangre.  
 La actividad biológica. - son los efectos benéficos o adversos de una droga sobre la materia 
viva. Cuando la droga es una mezcla química compleja, esta actividad es ejercida por los 
principios activos de la sustancia o farmacóforos pero puede ser modificado por los otros 
constituyentes.  
La espectrofotometría  .- es un método científico utilizado para medir cuanta luz absorbe una 
sustancia química, midiendo la intensidad de la luz cuando un haz luminoso pasa a través de la 
solución muestra, con base en la ley de Beer-Lambert.  
Metabolismo. -Cualidad que tienen los seres vivos de poder cambiar químicamente la 
naturaleza de ciertas sustancias,  es el conjunto de reacciones bioquímicas y procesos 
fisicoquímicos que ocurren en una célula y en el organismo. 
Metabolitos. - es cualquier molécula utilizada, capaz o producida durante el metabolismo.  Así, 





denominarse sustrato; el último, metabolito final o producto, y el resto, metabolitos 
intermediarios. 
Mucílagos. -  Se le llama mucílago al polisacárido heterogéneo que está constituido por 
distintos azúcares y en general contiene ácido urónico. Se caracterizan por formar disoluciones 
coloidales viscosas o geles en agua. 
Nutracéutica. - es un término relativamente nuevo que se utiliza para definir todos aquellos 
compuestos o sustancias naturales que tienen acción terapéutica. Es decir, se trata de una fusión 
de la palabra nutrición con terapéutica.  
Polifenólicos. -son metabolitos secundarios de las plantas que poseen en su estructura al menos 
un anillo aromático al que está unido uno o más grupos hidroxilo. 
Poliméricos.- Los polímeros se producen por la unión de cientos de miles de moléculas 
pequeñas denominadas monómeros que forman enormes cadenas de las formas más diversas. 
Polímeros. - son macromoléculas formadas por la unión mediante enlaces covalentes de una o 
más unidades simples llamadas monómeros. Estos forman largas cadenas que se unen entre sí 
por fuerzas de Van der Waals, puentes de hidrógeno o interacciones hidrofóbicas. 
Reología. - Se atribuye el uso de la palabra reología al profesor Crawford, quien la utilizó para 
definir a la ciencia del flujo, es parte de la física que estudia la viscosidad, la plasticidad, la 
elasticidad y el derrame de la materia.  
Solventes verdes.- Son compuestos de naturaleza orgánica que durante su manipulación se 
liberan a la atmosfera compuestos orgánicos volátiles. 
Sustancias naturales.- Son sustancias que se encuentran en la naturaleza y que comprenden 
plantas o animales enteros o sus partes anatómicas, jugos secreciones, glándulas u otros 
órganos.  
Toxicidad.- Es la capacidad de una sustancia química de producir efectos perjudiciales sobre 








8.- PREGUNTAS DIRECTRICES   
¿Cómo influye el proceso de secado en la obtención de la droga cruda? 
¿Qué proceso de extracción se puede utilizar para la preparación de extracto etéreo, alcohólico 
y acuoso?   
¿Cómo influye la droga cruda en el resultado del perfil fitoquímico? 
¿Qué investigaciones existen en el campo fitoquímico  que han sido aplicadas en la industria 
alimentaria? 
9.-METODOLOGÍA 
Se determinó los compuestos bioactivos presentes en las especies recolectadas, tomando en 
cuenta los tipos de investigación, métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la   
investigación. 
9.1.- Tipos de investigación  
Investigación experimental 
 Es la manipulación de variables experimentales no comprobadas, y permite introducir 
determinadas variables de estudio manipuladas por el mismo, para controlar el aumento o 
disminución de esas variables y su efecto en las conductas observadas (Marcano, 2018). 
 La investigación experimental se empleó en el secado de plantas, obteniendo como variables 
el tiempo y humedad.  
Investigación bibliográfica.  
Consiste en la revisión de material bibliográfico existente con respecto al tema a estudiar. Es 
aquella que utiliza textos como fuentes primarias para obtener sus datos, a pesar de su nombre, 
no es obligatorio que se centre en libros; también puede recurrir a otro tipo de fuentes 
documentales como películas, música, pinturas, microfilmes, sitios en la internet, libros, 
revistas (Matos Ayala, 2018) 
Esta investigación se utilizó para una amplia revisión bibliográfica acerca de todos los temas a 
tratarse, debido a que sirve para la selección y recopilación de información por medio de la 
lectura, análisis de documentos y búsqueda de documentos en la web. 






9.2.- Métodos de investigación  
Método cualitativo  
La investigación cualitativa es un campo que evita la cuantificación, su objetivo principal es la 
descripción de las diferentes cualidades de un fenómeno, busca un concepto que abarque una 
parte de la realidad. Este método no trata de probar o medir en qué grado una cierta cualidad se 
encuentra en un cierto acontecimiento dado; sino de descubrir todas las cualidades pertinentes. 
Es un método que recoge datos que no son específicos y las variables no quedan definidas; las 
cuales crean nuevas teorías e hipótesis (Mendoza, n.d.). 
Este método se evidenció en los resultados del tamizaje fitoquímico realizado a las plantas 
mucilaginosas   
Método Analítico  
En este método se distinguen los elementos de un fenómeno y se procede a revisar 
ordenadamente cada uno de ellos por separado. Este método se utiliza a partir de la 
experimentación y el análisis de un gran número de casos, se establecen leyes universales. Si 
se analiza las características de los métodos explicados anteriormente, es fácil concluir que 
todos ellos se relacionan y complementan (Hernández et al., 1991). 
Mediante la aplicación de este método se analizó los compuestos bioactivos presentes en las 
plantas. 
9.3. Técnicas de investigación 
La Observación 
Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar 
información y registrarla para su posterior análisis. 
Mediante esta técnica se identificó el contenido mucilaginoso de las plantas seleccionadas a 
través de una prueba cualitativa. 
La Entrevista 
Es una técnica para obtener datos que consisten en un diálogo entre dos personas: El 
entrevistador "investigador" y el entrevistado 
Con esta técnica se conoció que plantas tienen un potencial mucilaginoso, esta entrevista se la 





9.4.-Instrumentos de investigación  
Dispositivos tecnológicos 
 En otras oportunidades se acostumbra realizar un registro sonoro, fotográfico o fílmico de los 
diversos aspectos observados, naturalmente la presencia de una grabadora, de cámara 
fotográfica o filmadora. 
Se utilizó dispositivos tecnológicos como teléfono digital, grabadora, GPS, cámara fotográfica 
para registrar las actividades realizadas.  
9.5. Metodología para la caracterización fitoquímica  
9.5.1. Proceso de recolección 
Por medio de la información bibliográfica se lograron definir dos especies con contenido 
mucilaginoso que fueron recolectadas en la provincia de Imbabura en el sector de Yahuarcocha, 
a las cuales se llevó a un proceso de reconcomiendo mucilaginoso mediante maceración. 
Materia prima 
5 kg Basella rubra L. 
5 kg Malva parviflora L. 
Materiales 
Caja de cartón   
Tijera podadora   
Bolsas de plástico grandes (80cm x 60cm) aproximadamente  
Cuaderno de notas  
Machete mediano con funda  
Lápiz de cera 
Regla  







Cámara fotográfica  
Procedimiento   
Se inició con el reconocimiento de las especies ya determinadas, que serán objeto de estudio 
dentro del proyecto. 
Se recolectaron las muestras en grandes cantidades de dos especies seleccionadas: Basella 
rubra L. y Malva parviflora L. en la provincia de Imbabura. 
Se marcaron las coordenadas del lugar de recolección con la ayuda de un GPS y todos los datos 
requeridos fueron registrados en el cuaderno de notas. 
Se transportó las bolsas con cuidado para evitar perforaciones o destrucción de las muestras.  
9.5.2. Proceso de selección y limpieza de la materia prima  
Después de transportar las dos especies determinadas se llevó al laboratorio de Medio Ambiente 
de la Universidad Técnica de Cotopaxi en donde fue desempacada, seleccionada y limpiada.  
Se separó manualmente cada parte de la planta, verificando el buen estado de las plantas y que 
estén completas (hojas, tallos, flores o frutos). 
Se eliminó el material dañado o contaminado por alguna plaga o enfermedad. 
Se realizó la respectiva limpieza de la materia prima con una solución de hipoclorito de sodio 
al 0,05%. 
9.5.3. Identificación del contenido mucilaginoso  
Luego de realizar la limpieza se empleó una prueba cualitativa tomando una muestra de cada 
especie para la identificación de su contenido mucilaginoso. 
Materiales y equipos 
Agua destilada  









  Procedimiento   
Se realizaron trozos pequeños de las plantas: Basella rubra L. y Malva parviflora L. 
Se colocaron las muestras de las plantas seleccionadas en un vaso de precipitación con 200 ml 
de agua destilada por 24 horas a temperatura ambiente. 
Se observó un alto contenido mucilaginoso en las dos plantas. 
9.5.4. Proceso de secado  
Una vez realizada la prueba cualitativa de las plantas: Basella rubra L. y Malva parviflora L., 
se procede a verificar su limpieza y asegurar que no estén mezclados con otras, dando paso al 
proceso de secado. 
Materia Prima 
Basella rubra L. 
Malva parviflora L. 
Materiales  
Fundas polietileno 
Papel aluminio  
Molino de mano  
Equipos  
Deshidratador (PROINGAL) 
Balanza digital  
Termobalanza (PCE – MB 200). 
Empacadora al vacío 
Procedimiento  
Se separó manualmente cada parte de las plantas. 
Se cortó las hojas de las dos especies en aproximadamente 2 cm para que el proceso de 





Las hojas se esparcieron por toda la bandeja, llevándose a cabo el proceso de secado a una 
temperatura de 40º C durante 48h. 
Se realizó un control de humedad cada 4 horas. 
Se obtienen las hojas deshidratadas que son llevadas al molino manual. 
Se molieron las muestras y se tamizan para obtener un producto fino. 
Finalmente se obtuvo la droga cruda de las plantas: Basella rubra L. y Malva parviflora L. las 
cuales se envasaron al vacío (70 g) en fundas de polietileno para su posterior análisis 
fitoquímico. 
9.5.5 Tamizaje fitoquímico 
La droga cruda fue sometida a pruebas químicas para la detección e identificación de 
componentes químicos bioactivos. 
Materia prima 
Droga cruda de Basella rubra L.  
 Droga cruda de Malva parviflora L. 
Materiales  
Tubos de ensayo 
Pinzas  
Reactivos  
Éter de petróleo  
Etanol  
Sudan III 
Fehling A y B  
Agua destilada 
Cloruro férrico III 
Procedimiento  





Extracto etéreo  
Se tomó la muestra seca y molida (6 g) y se la sometió a una extracción con éter de petróleo 
durante 48h a temperatura ambiente. 
Se filtró y se observó: 
Compuestos grasos (Reacción Sudán) 
Agrupamientos lactónicos. (Ballet) 
Triterpenos/ esteroides. (Lieberman) 
Drangendorff. (Alcaloides) 
Extracto alcohólico  
Se tomó los residuos sólidos del extracto etéreo los cuales se procedieron a secar y pesar. 
Se lo sometió a una extracción con etanol durante 48h a temperatura ambiente. 
Se filtró y se observó: 
Azúcares reductores. - (Fehling- Drangendorff) 
Saponinas (Espuma- Baljet) 
Quinonas (Bortranger) 
Flavonoides (Shinoda) 
Extracto acuoso   
Se tomó los residuos sólidos del extracto alcohólico los cuales se procedieron a secar y pesar. 
Se lo sometió a una extracción con agua destilada durante 48 h a temperatura ambiente. 
Se filtró y se observó: 
Shinoda (Drangendorff) 
Mucílagos (Fehling) 
Principios amargos (Espuma) 





9.6.  Diagrama de flujo  
9.6.1. Obtención de droga cruda   
Figura 5: Diagrama de flujo obtención de la droga cruda 





9.6.2. Tamizaje fitoquímico 
Figura 6: Diagrama de flujo obtención del tamizaje fitoquímico 







10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  
10.1 Cinética de secado  
El secado se lo realizó a temperatura baja con la finalidad de que los compuestos bioactivos no 
pierdan sus propiedades el proceso descrito por (Shewale et al., 2020). 







                                                     Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020). 
Los valores del contenido de humedad para los diferentes tiempos se pueden observar en la 
gráfico 1 y 2. Las mismas que muestran las variaciones del coeficiente de humedad en relación 
tiempo/ temperatura. Las cuales se sometieron a un secado de 40ºC.  








                         
      Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020). 
 
 
Basella rubra L. 



















































                                                    Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020). 
Gráfico 2: Cinética de secado de la Malva parviflora L. 









Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020). 
Se evidenció como resultado que la Basella rubra L. comenzó con un contenido de humedad 
inicial de 82, 44% , trascurridas las 48 horas un contenido de humedad final de 11, 63% mientras 
que la Malva parviflora L. comenzó con un contenido de humedad inicial de 75,65% y pasadas 
las 48 horas un contenido de humedad final de 10,09%. En las primeras 24 horas del secado se 




Malva parviflora L. 












































10.2 Obtención de Extractos 
El proceso de extracción consistió en incorporar las sustancias activas de una planta a un 
disolvente (éter de petróleo, agua destilada y etanol). Debido a las alteraciones que sufren los 
extractos es necesario conservarlos en un medio ambiente seco protegiéndolos de la luz y en 
envases herméticos.  
               Tabla 6: Parámetros físico-químicos determinados en el extracto etéreo  
Extracto etéreo 
 Unidades  Malva 
parviflora L. 
Unidades  Basella 
rubra L. 
Densidad  𝑔/𝑐𝑚3 0,98 𝑔/𝑐𝑚3 1,05 
pH ………….  ………  
Viscosidad  cps 1,01 cps 1,02 
Cenizas % 0,011 % 0,010 
             Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020) 
El extracto etéreo para la Malva parviflora L. presenta una densidad de 0,98 𝑔/𝑐𝑚3, viscosidad 
de 1,01 y porcentaje de cenizas de 0,011%, en la Basella rubra L. presenta una densidad de 
1,05 𝑔/𝑐𝑚3, viscosidad de 1,02 y un porcentaje de cenizas de 0,010. 
                Tabla 7: Parámetros físico-químicos determinados en el extracto alcohólico  







                  Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020) 
El extracto alcohólico en la Malva Parviflora L. presenta una densidad de 0,98  𝑔/𝑐𝑚3, pH de 
7,01, Viscosidad de 1,001 cps y cenizas de 0,15% mientras que la Basella rubra L. se observó 
una densidad de 1,05𝑔/𝑐𝑚3, pH de 7,03, viscosidad de 1,003 y un porcentaje de cenizas de 
0,020. 
Extracto alcohólico 
 Unidades Malva 
parviflora L. 
Unidades  Basella 
rubra L. 
Densidad  𝑔/𝑐𝑚3 0,98 𝑔/𝑐𝑚3 1,05 
pH ………. 7,01 ………. 7,03 
Viscosidad  cps 1,001 cps 1,003 





           Tabla 8: Parámetros físico-químicos determinados en el extracto acuoso  
Extracto acuoso 
 Unidades  Malva 
parviflora L. 
Unidades  Basella 
rubra L.  
Densidad  𝑔/𝑐𝑚3 0,99 𝑔/𝑐𝑚3 1,01 
pH ………….. 6,7 …………. 6,8 
Viscosidad  Cps 1,2 cps 1,3 
Cenizas % 0,012 % 0,020 
           Elaborado por: (Beltrán & Orozco, 2020). 
El extracto acuoso de la Malva Parviflora L. presenta una densidad 0,99 𝑔/𝑐𝑚3, pH de 6,7, 
viscosidad de 1,2 cps y un porcentaje de cenizas de 0,012 mientras que la Basella rubra L. 




















10.3 Perfil Fitoquímico 
Tabla 9: Perfil fitoquímico Malva parviflora L. 






Compuestos grasos Sudán +++   
Alcaloides Drangendorff - + - 
Agrupamiento 
lactónico 
Baljet +++ -  
Triterpenos / 
esteroides 
Lieberman. B +++ -  
Catequinas Catequinas  +-  
Resinas Resinas  -  
Azúcares reductores Fehling  - - 
Saponinas Espuma  +++ - 
Compuestos fenólicos Cloruro férrico 
(III) 
 +++ +++ 
Aminoácidos libres / 
aminas 
Nihidrina  -  
Quinonas / 
benzoquinonas 
Bortranger  +++  
Flavonoides Shinoda  - +++ 
Glucósidos 
cardiotónicos 
Kedde  -  
Mucílagos Mucílagos   +++ 
Principios amargos Principios 
amargos 
  +++ 
+: Presencia       +-: Regular    -: Ausencia  








En el extracto etéreo no solo se evidenció la presencia de compuestos grasos, sino también de 
agrupamiento lactónico, triterpenos/ esteroides. En el extracto alcohólico se comprobó la 
presencia de saponinas, compuestos fenólicos y quinonas/ benzoquinonas, mientras que en el 
extracto acuoso hubo presencia compuestos fenólicos, flavonoides, mucílagos y principios 
amargos. 
Tabla 10: Perfil fitoquímico Basella rubra L. 






Compuestos grasos Sudán +++   
Alcaloides Dragendorff - - ++ 
Agrupamiento 
lactónico 
Baljet +- +++  
Triterpenos / 
esteroides 
Lieberman. B +++ -  
Catequinas Catequinas  -  
Resinas Resinas  -  
Azúcares reductores Fehling  +++ - 





 +++ +++ 
Aminoácidos libres / 
aminas 
Nihidrina  +++  
Quinonas / 
benzoquinonas 
Bortranger  +++  
Flavonoides Shinoda  - - 
Glucósidos 
cardiotónicos 
Kedde  -  
Mucílagos Mucílagos   +++ 
Principios amargos Principios 
amargos 
  +++ 
+: Presencia       +-: Regular    -: Ausencia 





En el extracto etéreo no solo se evidenció la presencia de compuestos grasos sino también de 
triterpenos/ esteroides. En el extracto alcohólico se comprobó la presencia de saponinas, 
azúcares reductores, agrupamientos lactónicos, compuestos fenólicos, aminoácidos libres/ 
aminas y quinonas/benzoquinonas mientras que el extracto acuoso hubo presencia de 
alcaloides, compuestos fenólicos, mucílagos y principios amargos. 
10.4. Posibles Aplicaciones  
Para ese tratamiento, quercetina – 30 – glucósido, malvadina – 30 – glucósido y soyaponinas 
Af, aumentaron en un 68,9%, 42,8% y 50,7% respectivamente, en comparación con el control. 
Los resultados indicaron que la adición de Sue en combinación con L – pro en agua de remojo 
podría usarse como un método eficaz para mejorar la concentración de compuestos bioactivos 
en los frijoles negros, que podrían usarse como materia prima para producir alimentos 
procesados o suplementos nutracéuticos como se menciona en la investigación “The application 
of chemical elicitors improves the flavonoid and saponin profiles of black beans after 
soaking”(Díaz et al., 2018). 
En varios estudios realizados sobre los compuestos fenólicos establecen que en su mayoría se 
encuentran presentes en hierbas y especias. Estos poseen una actividad antifúngica, 
antimicrobiana y antioxidante. En ámbito agroindustria estos compuestos pueden ser aplicados 
como antioxidantes como se menciona en la investigación realizada “Phenolic compounds and 
antioxidant activity of extracts from chirimoya (Annona cherimola mill) leaf.” (Sanchez et al., 
2019). 
Se demostraron que la combinación de estrés por heridas y quitosano de puede utilizar como 
una estrategia eficaz para aumentar el contenido de compuestos fenólicos antioxidantes en la 
zanahorias. El tejido de zanahoria estresado se puede utilizar como materia prima para la 
obtención de productos alimenticios de valor agregado o para la extracción y purificación de 
fenólicos con aplicación en las industrias de alimentos y complementos dietéticos como se 
menciona en la investigación realizada “Chitosan enhances the production of antioxidant 
phenolic compounds in carrot through a synergistic effect with wounding stress” (Berumen et 







Como se menciona en la investigación con el tema “Edible coating based on Roselle (Hibiscus 
sabdariffa L.) mucilage applied to soursop fruits in postharvest storage” el recubrimiento a base 
de mucílago de roselle (2%) en combinación con una temperatura de 15ºC evita la pérdida de 
peso, disminuye la acidez titulable y aumenta el contenido de fenoles y vitaminas C. En la 
industria alimentaria se podría utilizar para dar mayor prolongación en su vida útil y en la 
actividad antioxidante en la madurez de consumo en los frutos recubiertos (De Los Santos-
Santos et al., 2020). 
Se investigó la adición de cáscara de tuna roja y su mucílago sobre el color, los compuestos 
bioactivos y la capacidad antioxidante (CA) del yogurt en el artículo “Antioxidant fortification 
of yogurt with red cactus pear peel and its mucilage”. Esta investigación puede ser empleada 
en la industria alimentaria ya que da color magenta a los yogures, aumenta los compuestos 
bioactivos y la capacidad antioxidante de los mismos (Hernández et al., 2019). 
Luego del estudio realizado a la composición del café tostado y molido que fue almacenado en 
barricas de roble se notó un cambio en el perfil sensorial debido al aumento de la concentración 
de fenoles totales, flavonoides, ácido clorogénico y la capacidad de absorción de los radicales 
de oxígeno donde se evidenció un aumento en la concentración de metabolitos antioxidantes 
dándole al café obtenido un buen perfil de taza y propiedades nutracéuticas. “Effect of coffee 
aging (Coffea arabica L. Var. Castillo) on the composition of total phenols, flavonoids, 
chlorogenic acid and antioxidant activity” (Ormaza et al., 2018). 
Se demostró que el aglutinante natural de mucílago de Cadillo negro con una dosis de 30 ml y 
una velocidad de agitación de 180 rpm durante 5 minutos, influyeron en el tiempo de 
clarificación (72 horas), debido a que el vino presento una turbidez baja (8,53 NTU) y un valor 
alto de volumen de sedimento (20,87 ml por litro de vino). En cuanto al uso de mucílago de 
nopal como aglutinante no produjo ningún efecto en el vino de miel de abeja, ya que los valores 
de turbidez fueron elevados y no hubo sedimentación como se menciona en la investigación 
“Determinación de los parámetros óptimos en la elaboración de vino de miel de abeja, 
utilizando dos tipos de aglutinantes naturales, mucílago de cadillo negro (Triumfetta lappula 









11. IMPACTOS TÉCNICOS SOCIALES Y AMBIENTALES  
Impacto ambiental 
Este proyecto de investigación va enfocado a brindar resultados fitoquímicos y posibles 
aplicaciones en la agroindustria, donde el impacto ambiental presenta una ligera amenaza 
puesto que, para contribuir con el medio ambiente solo se utilizará las ramas, permitiendo que 
surjan nuevos brotes. 
Impacto técnico 
Al desarrollar esta investigación se obtuvo como resultado el perfil fitoquímico y sus posibles 
aplicaciones de las plantas mucilaginosas malva (Malva parviflora L.) y lutuyuyo (Basella 
rubra L.) permitiendo que se pueda aplicar en la industria alimentaria en futuras 
investigaciones. 
Impacto social 
El impacto social será positivo, puesto que para las personas o comunidades en las que se 
localizan estas especies son conocidas como plantas ornamentales y se desconoce de los 
compuestos bioactivos. Por esta razón se le da un incentivo a que las personas se dediquen al 
cultivo de estas plantas, generando así un desarrollo social en el sector. 
Impacto económico 
El impacto económico que generará esta investigación ayudará a que surjan pequeños 
productores, que generen ingresos económicos a familias y posibles emprendimientos donde se 
pueda trabajar en la extracción de compuestos bioactivos de estas plantas, logrando así una 












12. PRESUPUESTO  
Tabla 11: Presupuesto del proyecto   
Recursos  Cantidad  Unidad  V. Unitario V. Total 
MATERIA PRIMA 
Basella rubra L. 10 kg $1,00 $10,00 
Malva parviflora L. 10 kg $1,00 $10,00 
SUBTOTAL  $20,00 
MATERIALES Y SUMINISTRO 
Papel aluminio  1 Unidad $2,30 $2,30 
Fundas  15 Unidad  $0.50  $7,50 
Papel absorbente  10 Unidad  $0,25 $2,50 
Tela lienzo 5 Unidad  $2,25 $11,25 
Vaso de 
precipitación  
12 Unidad  $1,50 $18,00 
Tijeras 1 Unidad  $0,75 $0,75 
Recipientes 
plásticos   
3 Unidad  $5,75 $17,25 
Cuchara 4 Unidad  $0,50 $2,00 
Etiquetas  4 Unidad  $1,10 $4,40 
SUBTOTAL     $65,95 
HUMANOS 
Postulantes  2 - - - 
Tutor  1 - - - 
Lectores  3 - - - 
Mano de obra  2 18 días $239,94 $479,88 
SUBTOTAL     $479,88 
VIÁTICOS Y SUBSISTENCIA 
Transporte  
3 días 
Combustible/ peajes  $40,00 
Alimentación Desayuno/almuerzo/merienda $49,50 





SUBTOTAL     $139,50 
Equipos      
Balanza  1  Unidad  $25,00 $25,00 
Molino 1 Unidad  $45,00 $45,00 
Estufa 1 Unidad  $540,00 $540,00 
Termómetro  1 Unidad  $2,00 $2,00 
SUBTOTAL $612,00 
MATERIALES DE OFICINA 
Cuaderno  2 Unidad  $0,65 $1,30 
Esfero  4 Unidad  $0,35 $1,40 
Impresiones  480 Unidad  $0,10 $48,00 
CD 4 Unidad  $1,20 $4,80 
Anillados  4 Unidad  $1,50 $6,00 
Copias  50 Unidad           $0,10  $5,00 
SUBTOTAL     $66,50 
ANÁLISIS DE LABORATORIO  
Perfil fitoquímico  2 Unidad  $220,00  $440,00 
SUBTOTAL    $440,00 
TOTAL    $1 823,83 
IMPREVISTOS  15%   $   273,57 
VALOR TOTAL     $2 097,4 












13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
Conclusiones  
El método y temperatura utilizados durante el proceso de secado influyó considerablemente en 
la calidad de las drogas vegetales obtenidas, el secado realizado a bajas temperaturas muestra 
resultados efectivos, dado que no existió alteraciones ni pérdida de las propiedades de las 
plantas deshidratadas. Teniendo en cuenta que el secado se realizó a 40ºC, se obtuvo una droga 
cruda con un contenido de humedad final de 10,09% en (Malva parviflora L.) y de 11,63% en 
(Basella rubra L.). 
Mediante el proceso de maceración se obtuvo como resultado tres extractos: etéreo, alcohólico 
y acuoso, debido a que se lo llevó a un proceso de maceración con éter de petróleo, etanol y 
agua destilada respectivamente, los cuales fueron utilizados en el tamizaje fitoquímico.  
Mediante el tamizaje fitoquímico se logró evidenciar la presencia de 11 metabolitos que 
corresponde a la Malva parviflora, en el extracto etéreo se observó compuestos grasos, 
agrupamientos lactónicos y triterpenos/esteroides, en el extracto alcohólico: saponinas, 
compuestos fenólicos, quinonas/benzoquinonas y una presencia regular de catequinas, mientras 
que en el extracto acuoso se constató compuestos fenólicos, flavonoides, mucílagos y principios 
amargos. Por otra parte, en el tamizaje fitoquímica de la   Basella rubra L. se logró comprobar 
13 metabolitos presentes, en el extracto etéreo se encontró compuestos grasos, 
triterpenos/esteroides y una presencia regular de agrupamiento lactónico, en el extracto 
alcohólico se observó agrupamientos lactónicos, azúcares reductores, saponinas, aminoácidos 
libres/ aminas, compuestos fenólicos y quinonas/benzoquinonas, de igual manera en el extracto 
acuoso hubo presencia de alcaloides, compuestos fenólicos, mucílagos y principios amargos. 
Por consiguiente, con estos datos se puede empezar a realizar investigaciones en las que se 
pueda involucrar compuestos bioactivos en la industria alimentaria, 
Mediante la revisión bibliográfica se pudo evidenciar que las plantas Malva parviflora L. y la 
Basella rubra L. poseen compuestos bioactivos con gran potencial para ser aplicados en la 
industria alimentaria, de los cuales se destacan los compuestos fenólicos con una gran capacidad 
antioxidante, los flavonoides en la agroindustria se pueden utilizar como antioxidantes, 
anticancerígenas y mejorar en el perfil sensorial, los mucílagos pueden ser aplicados como 







Después de su recolección es recomendable transportar las plantas en condiciones adecuadas 
ya que son propensas a una rápida putrefacción, posterior a ello deben ser almacenados en un 
lugar seco y libre de humedad. 
Para extraer el mucílago se aconseja tomar la parte más verdosa de la planta y brotes recientes, 
teniendo en cuenta que la mayor cantidad de sustancia mucilaginosa que está presente en esta 
zona, debido a la clorofila. 
Se recomienda realizar el secado a bajas temperaturas y llevar un control minucioso sobre el 
tiempo/temperatura, debido a que son factores indispensables, dado que de esta manera no se 
pierden los compuestos volátiles de estas especies. 
Tener cuidado con los reactivos y equipos en vista de que en su mayoría son tóxicos o pueden 
causar alguna quemadura, razón por lo que se debe utilizar los EPP (equipos de protección 
personal).  
Se recomienda que para futuras investigaciones se reemplace el tamizaje fitoquímico por 
métodos instrumentales como la cromatografía de gases, ya que para la determinación de 
compuestos bioactivos ninguna técnica analítica puede ofrecer su capacidad de separación o su 
sensibilidad a la hora de analizar compuestos volátiles. 
Se recomienda utilizar solventes verdes ya que son sustancias que se contemplan como 
alternativa a las actuales, para reducir el impacto ocasionado por el empleo de los disolventes 
orgánicos por su nueva ruta sintética de bajo impacto ambiental, estos disolventes presentan 
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Anexo 13: Obtención extracto etéreo    











Ilustración 1. Sudán (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 
Ilustración 2. Drangendorff (A, E, N, T de izquierda a derecha). 






                                                                                                 



















Anexo 14: Obtención extracto alcohólico    
Leyenda: A.- malva B.- lutuyuyo 
 
Ilustración 1. Drangendorff (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 






Ilustración 3. Baljet (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 
 






Ilustración 5. Resinas (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 










Ilustración 7. Espuma (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 
 









  Ilustración 9. Nihidrina (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 
 







Ilustración 11. Shinoda (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
 
 






Anexo 14: Obtención extracto acuoso    
Leyenda: A.- malva B.- lutuyuyo 
 
Ilustración 1. Drangendorff (A, E, N, T de izquierda a derecha) 
 






Ilustración 3. Espuma (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
Ilustración 4. Shinoda (A, E, N, T de izquierda a derecha). 
